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公交车是城市公共交通运输
体系中的重要一环，甚至可以说是
最重要的一环。它承担的公共交通
任务是，为尽可能多的市民提供安
全、实惠的城市出行选择。因为涉
及的市民数量大，承担的客运任务
重，确保车辆的安全性、可靠性就
具有十分重要意义。公交车的科学
轮胎养护既确保了车辆安全性和可
靠性，又为公交公司降低运营成
本，可谓是一举两得。
一、在公共交通运营中，胎
压养护的重要性
在公交车辆硬件安全防控和运
营成本管控中，有一个因素长期不
被重视，那就是轮胎养护。
由于爆胎现象发生在各种路
况各种速度情况下，当公交车在城
市或普通路段发生爆胎时，尽管速
度不快，但由于爆胎后方向偏航无
法纠正而占用对方车道或右方车道
（或冲向人行道）造成两车正面碰
撞或追尾碰撞的严重后果，即使未
发生碰撞，也会因占用对方车道或
右方车道（或冲向人行道）而惊出
一身冷汗，如果碰撞（或撞行人）
那后果就可想而知了。
公交车辆发生爆胎的主要原因
有以下几个方面：
（1）轮胎漏气。在被铁钉或其
它尖锐物刺扎而暂时没有把轮胎扎
破，轮胎会出现漏气现象，进而引
起爆胎。
（2）轮胎气压过高。因汽车高
速行驶，轮胎温度升高，气压随之
升高，轮胎变形，胎体弹性降低，
汽车所受到的动负荷也增大，如遇
到冲击会产生内裂或爆胎。这也是
爆胎事故会在夏季集中爆发的主要
原因。
（3）轮胎气压不足。当汽车高
速行驶时，轮胎气压不足容易造成
胎体“谐振动”从而引发巨大得谐
振作用力，如果轮胎不够结实或者
已经有“伤”，就易爆胎。而且气
压不足使得轮胎的下沉量增大，在
急拐弯时容易造成胎壁着地，而胎
壁是轮胎最薄弱的部分，胎壁着地
同样会导致爆胎。
（4）轮胎“带病工作”。轮胎
在使用时间长后磨损严重，冠上已
无花纹(或花纹过低)、胎壁变薄，已
变成了人们常说的“光头胎”或已
出现了高低不平得“薄弱环节”，
它将会因为承受不了高速行驶的高
压、高温而爆胎。
除了预防胎压过高、不足的异
常现象以及爆胎这一类极端状况的
发生外，据实验检测，轮胎压力低
于标准20%，肉眼无法看出，但是油
耗增加4.5%，轮胎寿命降低28% 。
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本文通过阐述如何建立轮胎专家数据库，怎样应用车联网传感器和移动互联网
技术，又如何借助轮胎异常预警算法，为城市公交公司管理者、工程师和驾驶
员提供一整套行之有效的解决方案。
基于移动互联网的公共交通车辆
轮胎养护平台与大数据分析
图一  汽车行驶中轮胎引起事故的数据
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具体实验数据见表1。
另外，车辆在胎压过高的状态
下行驶，还会导致轮胎本身减震效
果减低，从而增加车辆减震系统的
负担。长此以往，对发动机、底盘
及悬挂系统都将造成伤害;胎压不
均，也容易造成刹车跑偏，同样增
加悬挂系统的磨损。由此可见，科
学的轮胎养护，对公共交通车辆的
行车安全，节约运营成本起到非常
重要的作用。
二、公共交通运营中的轮
胎养护专家数据库
轮胎专家数据库，系统使用
MySQL数据库作为系统数据存
储仓库，开发过程中将严格遵循
关系型数据库的设计理念，遵守
ACID（Atomicity、Consistency、
Isolation、Durability）的设计要求
[6,7,12]，并结合实际需求，进行了
本系统服务端的数据库设计。
系统存储的信息主要是，包
含车辆各种主要参数，轮胎的主要
参数，倒装式传感器在线测量的压
力、温度数据，移动网络定位数
据，轮胎养护专业知识。其中，所
有的轮胎压力、温度和车辆位置数
据都将通过移动网络发送至云服务
器，并由其下部署的MySQL数据库
进行管理。为此，数据库设计将以
轮胎为实体，轮胎标签卡的ID序列
号、车辆数据、轮胎养护知识以及
轮胎参数属性信息进行概念设计。
实体图如图二所示。
为了更好地进行移动端架构
设计，在实现需求文档所需完成的
所有功能的同时，还应能快速处理
后期越来越复杂的任务，并能满足
系统扩展性的要求，因此，本平台
系统将（安卓平台）将采用MVC
（Model-View-Control）框架模
式，其中Model是逻辑模型，View
是视图模型，Control是控制器。
本平台使用MySQL数据库负责
存放系统的所有数据，当用户通过
控制器发起网络数据请求时，逻辑
层需立即查询MySQL数据库中的记
录，并反馈给视图层，通知视图层
及时更新界面并将最终的查询结果
在移动设备屏幕中显示。
视图层是系统中处理数据显示
的部分，本系统开发过程中将XML
布局文件作为视图层，显示逻辑层
的数据结果，此外，View层还需
负责将用户的请求通知到控制器
Control，并根据逻辑层更新界面。
控制器层负责处理用户交互
问题，在三层架构体系中起到“桥
梁”的作用。本文的控制器将使用
图二  轮胎的属性信息
表1  轮胎气压与轮胎寿命及油耗关系图
轮胎气压 轮胎寿命 油耗比例
轮胎压力低于标准值 轮胎寿命下降 单位汽油行程数的下降
30% 37% 6.5%
20% 28% 4.5%
15% 20% 3.0%
10% 15% 2.0%
Activity，Activity可以读取视图
层的数据，控制用户输入（如用户
要往轮胎标签卡输入在线测量数
据），同时也可以向逻辑层发起数
据请求（如用户通过轮胎标签卡读
取数据以及相关分析和服务），
MVC框架的通信方式见图三。
图三  MVC框架
三、公共交通车辆轮胎压
力数据的即时监测与读取
图四  公交车胎压检测系统
如图所示，传感器安装在车辆
的轮毂与轮胎之间，传感器周期性
检测压力、温度、加速度、电池电
压，并将相关信息通过RF信号发射
出去。接收天线接收胎压传感模块
的RF信号，将压力、温度、报警信
息等数据通过CAN总线或RS232传
送到仪表显示，或是通过一个独立
显示屏显示信息。整个系统具备实
时报警功能，能够具体指明报警轮
胎位置，同时将数据通过蓝牙对接
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或Wi-Fi与手机连接并将数据传递
到服务器。
（1）发射模块功能设计。如
图所示，当系统检测到的气压值
低于30KPA，系统均处于睡眠模
式。（其中需要间隔60秒检测一次
压力）当系统检测到的压力值大
30KPA，系统间隔4秒发射一次数
据，当气压值回落到<30KPA，系
统停止数据发射。系统间隔8秒检
测一次压力、温度，当压力值比上
一次的值高出或低于30kpa以上，
此时保存检测到的数据，并将新检
测到的数据发射出去，此时计时时
间T1清零。若差值在 30kpa以内系
统进入睡眠模式，计时时间T1继续
累加。当系统T1=120秒时检测到的
压力差值均在30kpa以内，则T1清
零并且系统发射一次数据然后再次
进入睡眠状态。当系统检测到的压
力差值连续3次均大于30kpa时，系
统检测时间间隔为3秒，并发送一次
数据。当系统检测到的加速度>5G 
时，系统连续发送3次数据然后进入
正常工作模式。
（2）无线通讯。数据包格式采
用OXFF+OXFO+ID1+ID2+ID3+I
D4+P+T+S+CRC1+CRC2共12字
节，其中：
a.OXFF+OXFO前导码
b.ID1+ID2+ID3+ID4芯片识别
码
c.P：压力值，换算方式为压力
图五  发射模块设计
值=P×5.5-100
d.T: 温度值，换算方式为温度
值＝T-OX32
e.S:××××××ab
b:加速度标志，b=0;车速低于 
20Km/h.G<5;b=1;G>5; 车速高
于 20Km/h
a:电池标志，a=0;电池电压
低；a=1;电池电压正常
f.CRC1+CRC2:校验值 ,校验
多项式为 X16 +X12+X5+1
编码方式采用曼彻斯特编码，
如图六。
（3）发射模块安装示意图
图六  编码方式
图七  气门嘴式传感器
图八  捆绑式传感器
（4） 发射模块技术参数
工作电压：2.0～3.6V
气压量程：
100kpa～1300kpa(abs.)
气压精度：-40℃～0℃，精度
为±35kPa；           
0℃～80℃，精度为±23kPa；
8 0 ℃ ～ 1 2 5 ℃ ， 精 度 为
±40kPa；
温度精度：-20℃～70℃，精度
为±3℃；
-40℃～-20℃，
70℃～125℃，精度±5℃；
电压精度：±0.1V
工作温度：-40℃～125℃
存储温度：-40℃～150℃
RF调制方式：FSK
RF编码方式：Manchester
RF中心频率：433.92MHz
RF发射功率：< 8dBm。
RF信息帧长度：12.68ms
LF调制方式：ASK
LF中心频率：125kHz
LF波特率：3.906kbps
LF编码方式：Manchester
电池设计寿命：≥6年
防护等级：IP6K9K
（5）接收模块设计。如图九所
示:接收机中的MCU是一种高度集
成的MCU，它可以控制管理整个系
统的功耗、对接收到的数据进行运
算处理、和仪表数据通讯，将数据
显示到LCD屏。
接收天线：接收电磁波信号。
射频接收模块：对接收到的无
线信号进行处理，并传送给MCU。
电源接口：对系统进行供电。
通讯接口：和外界进行数据传
输。
主机检测到ACC信号后，接收
模块处于接收模式，保证RF信号的
可靠接收。主机检测不到ACC信号
后，模块只接收数据，不进行报警
处理。系统断电后，主机处于断电
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状态。
四、公共交通车辆轮胎异
常预警算法
基于轮胎相关历史和在线监测
数据特性，可以利用预测模型、孤点
分析、聚类分区等方法，提出基于状
态信息实时数据流挖掘技术的轮胎异
常状态快速检出和预警方法，实现
异常状态的快速检测和预警，提高评
估的时效性。状态信息数据流是由大
量连续到达、潜在无限长、不断变化
的多源状态信息数据组成的有序时间
序列。状态信息实时数据流异常值的
快速挖掘和预警研究一方面需要对车
辆、轮胎大量结构化数据流异常状态
进行实时挖掘，另一方面需要对振
动、局放（波形、图谱）、测试报告
等非结构化数据特征值的快速提取。
车辆轮胎状态信息实时数据流异常值
的快速挖掘和预警大致流程模型如图
十所示。
（1）数据预处理。在传感器测
量、人为操作和环境因素中的误差
难以避免，导致轮胎实时压力、温
度等数据噪声较大。在数据预处理
阶段，系统中各个用户进行信息交
互，获取有关知识和数据经过清洗
等预处理输入到目标轮胎专家数据
库。作为学习训练的样本，从而发
现轮胎异常（包括漏气、爆胎、磨
损老化等）模式。目标数据库包含
车辆、轮胎、用户等原始数据，以
及在线检测的胎压、温度等数据。
样本的大小取决于使用的算法，为
了从海量冗余数据中获取有用信
息，就需要对其进行降维去噪和特
征提取。特征属性提取是指从最初
的原始数据中衍生出对最终实现分
类有用的信息。该方法利用线性变
换或非线性变换将高维空间的原始
数据进行加工，使之映射到一个低
维的新的特征空间以获取表示轮胎
异常的特征属性。
（2）基于机器学习的轮胎异常
检测。对于包含压力、温度、车辆
参数等的轮胎多元数据，项目根据
异常轮胎和正常对照组中特征均值
和标准差差异。利用Z检验计算出
分布差异性的p-value，通过控制
FDR(False Discovery Rate)来决定
p-value的域值。进而勾画出各个
差异显著的特征，对特征差异情况
做富集分析。利用海量轮胎时间序
列比对找出众特征的共享区间，并
考察是否会对出现轮胎异常造成影
响。结合轮胎里程和年限，建立轮
胎异常检测的多元回归模型。
（3）利用基于Spark的高性能
分布式应用算法，实现轮胎特征提
取、聚类和分类的快速处理，以及
时相应用户的在线数据分析需求。
尝试建立基于轮胎动态多元数据的
道路路况评估模型、轮胎质量评估
模型、车辆行车稳定性评估模型。
五、结论 
本文从轮胎胎压大数据技术
的应用出发，提出了使用机器学习
的方法应用于汽车轮胎异常诊断和
预警的思路，建立了汽车轮胎故障
预警系统框架，包含各种数据的获
取、轮胎专家数据库和数据挖掘方
法。对轮胎胎压、温度以及车辆等
数据的分析处理，并结合海量车辆
的历史数据，来定量识别汽车轮胎
的实时技术状况，并预知有关异
常、故障和预测未来技术状态，为
汽车使用人员采取必要、科学的对
策提供依据。
图九  接收模块设计
图十  轮胎数据流异常快速挖掘和预警框架
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